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II siotema (SC) comprende j 

un primo circuito (A) a compress lone dl vapor e, includente un compressore (1) 
la cui mandata e collegata ad un condensatora (2; 2*) seguito da un dispositivo di i 
espansione (4) e da un evaporator© (5; 16) la cui uscita e collegata all 'ingresso . 
del compressore (1) ; 

un secondo circuito (B) ad assorbimento, operativamente percorso da una solu- 
2ione igroscopica ed includente un rigeneratore a membrane semipermeabili (11) atto 
a consentire una cessione di umidita (acqua) da detta soluzione ad un primo f lusso 
d'aria che investe nel funzionamento il rigeneratore (11), un deumidif icatore a 
membrane semipermeabili (13) , disposto a valla del rigeneratore (11) e attb a con- J 
sent ire una cessione di umidita da un secondo f lusso d'aria alia soluzione igrosco- 
pica, ed una pompa di " circolazione (14) . 

II primo ed il secondo circuito (A, B) sono fra loro accoppiati tramite alme- 
no uno scambiatore di calore (S) nel quale la soluzione igroscopica fluente nel se- 
condo circuito (B) cede calore al fluido ref rigerante fluente nel primo circuito 
(A). 
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"Sistema di climatizzazione con un circuito a com- 
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DESCRIZIONB 

La presente invenzione riguarda un sistema per 
la climatizzazione di un ambiente, quale l»abitaco- 
lo di un autoveicolo od un ambiente domestico o per 
altre attivita. 

I sistemi di climatizzazione attualmente rea- 
lizzati comprendono tipicamente un circuito a com- 
pressione di vapore, includente un compresspre la 
cui mandata % collegata ad un condensatore , che & 
seguito da un dispositivo di espansione e da un e- 
vaporatore la cui uscita £ collegata all'ingresso 
del compi^essore . 

Con tali sistemi si presenta il problema del- 
1 ' evacuazione dell'acqua accumulata per effetto 
della condensazione dell , umidit& contenuta nell'a- 



ria trattata. 

Dtxo ecopo della presente invenzione 6 di pro- 
porre un sistema di climatizzazione che consenta di 
risolvere ef f icacemente tale problema. 

Gli attuali sistemi di climatizzazione per uso 
domestico del tipo cosiddetto "split" prevedono 
1 1 installazione dell 1 evaporatore all ■ interao del- 
. 1 1 ambiente da climatizzare, mentre il condensatore 
6 tipicamente disposto all'esterno. Tale disposi- 
zione coraporta il ricorso a tubazioni di collega- 
mento piuttosto lunghe per 1 1 intetfconnessione di 
tali component!. Cid per un verso coraporta la ne- 
cessity di utilizzare una notevole quantity di 
fluido refrigerante e per altro verso coraporta 
1 1 inconveniente che in caso di perdita il fluido 
refrigerante pud essere disperso nell 1 ambiente da 
climatizzare. 

Un ulteriore scopo della presente invenzione S 
di proporre un sistema che consenta di superare ta- 
li inconvenienti . 

Questi ed altri scopi vengono realizzati se- 
condo 1» invenzione con un sistema di climatizzazio- 
ne le cui caratteristiche salienti sono definite 
nell'annessa rivendicazione 1. 

Ulterior! caratteristiche e vantaggi dell'in- 
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venzione appariranno. dalla descrizione dettagliata 
che segue , effettuata a puro titolo di esempio non 
limitativo, con riferimento ai disegni allegati nei 
quali: 

la figura 1 6 uno schema che mostra un primo 
modo di realizzazione di un sistema di climatizza- 
zione secondo 1 1 ihvenzione ; e 

le figure da 2 a 4 sono schemi di variant i di 
realizzazione. 

Nella figura 1 con CS & complessivamente indi- 
cato \in sistema di climatizzazione secondo l'inven- 
zione . 

Tale sistema comprende un primo circuito A, a 
compressione di vapore, accoppiato owero combinato 
con un secondo circuito B, ad assorbimento, com- 
prendeixte scambiatori a membrane semipermeabili . 

II circuito di ref rigerazione A comprende un 
compressore 1, la cui uscita o mandata 6 collegata 
ad \in condensatore 2. L 1 uscita di quest 1 ultimo S 
collegata, attraverso un (eventuale) dryer 3 ad un 
dispositivo di espansione 4. 

Fra la valvola di espansione 4 e l'ingresso 
del compressore 1 & disposto uno scambiatore di ca- 
lore a piastre 5, fungente da evaporatore. Tale 
scambiatore di calore di fatto accoppia fra loro i 



circuit i A e B, come si chiarir& meglio nel segui- 
to. 

II circuito B 6 percorso da un fluido dessic- 
caixte (soluzione igroscopiqa) , quale una soluzione 
acquosa di LiCl, TEG, LiBr, CaCl 2 , glicerina, ecc. 
Tale circuito comprende un rigeneratore 11, costi- 
tuito da uno scambiatore di calore realizzato con 
l^mpiego di membrane semipermeabili , atte a confi- 
nare un fluido alio stato liquido, ma suscettibili 
di essere attraversate da un fluido aeriforme, in 
particolare da vapore acqueo. 

II rigeneratore 11 S convenientemente disposto 
in adiacenza al condensatore 2 e ad un associato 
elettroventilatore 6. Se il sistema di climatizza- 
zione S associato all ■ abitacolo di un autoveicolo, 
il rigeneratore 11 ed il condensatore 2 possono es- 
sere convenientemente disposti dietro il radiatore 
del circuito del liquido di raf f reddamento del mo- 
tore dell ' autoveicolo . 

A valle del rigeneratore 11 il circuito ad as- 
sorbimento B passa per lo scambiatore di calore 5 f 
previo at t raver samento di un f eventuale* serbatoio 12 
fungente da capacity igrometrica. 

A valle dello scambiatore di calore 5, il cir- 
cuito ad assorbimento B comprende uno scambiatore 
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di calore 13, anch*esso realizzato con membrane se- 
mipermeable, i, e fungente da deumidif icatore. A tale 
scanibiatore 13 6 associato un elettroventilatore 7 
atto ad indurre un flusso d'aria (schematicamente 
rappresentato da una plurality di f recce nella fi- 
gura 1) diretto verso l'ambiente da climatizzare. 
Nel caso di un sistema di climatizzazione dell'abi- 
tacolo di un autoveicolo lo scambiatore 13 S dispo- 
sto ad esempio nei condotti di distribuzione del- 
l'aria trattata, all'interno della plancia porta- 
strumenti dell 1 autoveicolo stesso. 

Con 14 & indicata una pompa di circolazione 
disposta a valle dello scambiatore di calore 13, 
per sostenere il flusso del fluido operativamente 
fluente nel circuito ad assorbimento B # in direzio- 
ne del rigeneratore 11. 

Nel caso di un sistema di climatizzazione del- 
l , abitacolo di un autoveicolo fra l'uscita 6 manda- 
ta della pompa 14 e l f ingresso del rigeneratore 11 
6 convenientemente interposto uno scambiatore di 
calore 15 del tipo liquido/liquido, atto a realiz- 
zare \uio scambio termico fra il fluido che fluisce 
nel circuito ad assorbimento B ed il liquido che 
fluisce nel circuito di raf f reddamento del motore 
dell r autoveicolo . 
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Nel funzionamento, il circuito di refrigera- 
zione a corapressione di vapore A opera in modo as- 
solutamente convenzionale . Del f unzionamento di ta- 
le circuito non si dara pertanto ulteriore descri- 
zione . 

Nel funzionamento il circuito ad assorbimento. 
B opera nel modo seguente. 

All'ingresso dello scambiatore deumidif icatore 
13 f luisce una soluzione igroscopica a bassa tempe- 
ratura e ad alta concentrazione di umidita . (acqua) . 
Attraversando lo scambiatore deumidif icatore 13, 
tale soluzione viene a contatto con l'aria, relati- 
vamente calda ed umida, che occorre raffreddare e 
deumidif icare prima che venga immessa nell • ambiente 
da climatizzare. I 1 gradient e di tensione di vapore 
fra 1' acqua presente neila soluzione igroscopica e 
quella presente nell' aria fa si che una parte del 
vapor d' acqua presente nell' aria passi alia solu- 
zione igroscopica attraverso la e le membrane semi- 
permeabili dello scambiatore 13. Alio stesso tempo, 
tale aria, venendo a contatto con la soluzione i- 
groscopica relativamente piu fredda, diminuisce di 

temperatura . 

La temperatura della soluzione igroscopica in- 
vece aumenta, sia perch6 essa viene a contatto con 



I 1 aria relativamente pitt calda, sia perch§ il pro- 
cesso di assorblmento d di tipo esotermico. 

All'uscita dello scambiatore deumidif icatore 
13 si ha dunque una soluzione igroscopica a bassa 
concent razione, e temperatura pitl elevata che al- 
I'ingresso di tale scambiatore. 

A valle della poropa di circolazione 14 l f even- 
tuale scairibiatore di calore 15 consente di innalza- 
re la temperatura della soluzione igroscopica il 
che 3 suscettibile di favorire il successivo pro- 
cesso di rigenerazione che awiene all 9 internb del- 
lo scambiatore 11. Nello scambiatore 15 , poichS non 
si ha contatto fra la soluzione igroscopica e l'a- 
ria esterna, la concent razione della soluzione i- 
groscopica rimane inalterata. 

La soluzione igroscopica entra quindi nello 
scambiatore rigeneratore 11 che viene operativamen- 
te investito dal flusso d'aria che viene almeno 
parzialmente indotto dall ■ elettroventilatore 6. II 
flusso d'aria che investe lo scambiatore rigenera- 
tore 11 & riscaldato, quanto meno per effetto dello 
scambio termico attuato dal condensatore 2 del cir- 
cuito A. Nel contatto con l'aria cosi riscaldata, 
la soluzione igroscopica nel rigeneratore 11 cede a 
tale aria una parte dell'acqua in essa contenuta. 



La concentrazione della soluzione igroscopica per- 
t ant o aumenta . 

A valle dello scairibiatore rigeneratore 11 si 
ha dunque soluzione igroscopica ad alta temperatura 
e ad alta concentrazione, che entrando nello scam- 
biatore a piastre 5 cede calore al fluido refrige- 
rate che sta ivi evaporando. 
) All'uscita dello scambiatore di calore 5 si ha 

dunque nuovamente soluzione igroscopica a bassa 
temperatura e ad alta concentrazione. 

Nella figura 2 S mostrata una prima variante 
di realizzazione di un sistema di climatizzazione 
secondo 1 1 invenzione . In tale figura a parti ed e- 
lementi gia descritti sono stati attribuiti nuova- 
mente gli stessi riferimenti alf anumerici . 

II sistema secondo la figura 2 differisce da 
^ quello secondo la figura 1 essenzialmente per il 

fatto che nel circuito a compressione di vapore A 
fra il compressore 1 ed il dispositivo di espansio- 
ne 4 & interposto uno scambiatore di calore 2 1 fun- 
gente da condensatore , in cui il fluido refrigeran- 
te in corso di condensazione cede calore alia so- 
luzione igroscopica che fluisce nel circuito B # nel 
tratto fra la pompa di circolazione 14 ed il rige- 
neratore 11. 
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Le mcdalita di funzionamento del sistema mo- 
strato nella f igura 2 spno analoghe a quelle del 
sistema secondo la f igura 1, pertanto non verranno 
ulteriormente descritte nel dettaglio. 

In una variante non illustrata del sistema mo- 
strato nella f igura 2, si pu6 pensare di attuare 
portate diverse di soluzione igroscopica o fluido 
disseccante nel circuito B, nella deumidif icazione 
e rispettivamente nella rigeherazione.- In tal caso 
si pud prelevare, a mezzo di due distinte pompe, il 
fluido diseccante dal serbatoio 12, per inviarlo in 
due diversi sottocircuiti : il fluido diseccante di- 
luito di ritorno dal deumidif icatore, ed il fluido 
diseccante concentrato di ritorno dal rigeneratore 
(aventi, incidentalmente, temperature diverse) ven- 
gono nuovamente miscelati fra loro nel serbatoio 
12. 

Nel caso in cui la potenza generata dalla fase 
di condensazione del fluido refrigerante nel cir- 
cuito A risulti maggiore della potenza necessaria a 
riscaldare il fluido disseccante per agevolarhe la 
rigenerazione nel rigeneratore 11, si pud pensare 
ad una soluzione ancora differente: lo scambiatore 
2' fungente da condensatore pud scambiare calore 
con il fluido disseccante, come nel sistema secondo 
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la. figura 2, e dissipare in aria la potenza even- 
tualmente in esubero. 

Nella figura 3 d mostrato lo schema di un'ul- 
teriore variante di pealizzazione . Anche in tale 
figura a parti ed elementi gik descritti sono stati 
attribuiti nuovamente gli stessi riferimenti alfa- 
betici o numeric! utilizzati in precedenza. 

Nel sistema secondo la figura 3 il circuito ad 
assorbimento B corrisponde a quello gi& descritto 
con riferimento al sistema della figura 2. 

II circuito A a compressione di vapore del si- 
stema secondo la figura 3 prevede invece che lo 
scambib di calore di condensazione includa dapprima 
uno scambio gas/liquido f ra il f luido ref rigerante 
(in fase gassosa all'uscita del compressore 1) ed 
il f luido diseccante o soluzione igroscopica, e poi 
vino scambio termico fra il fluido rief rigerante e 
1'aria, nel condensatore propriamente detto, indi- 
cato con 2. 

In una variante non illustrata si pud invert i- 
re la sequenza di scambio del calore di condensa- 
zione, realizzando prima uno scambio fra il fluido 
ref rigerante e I 1 aria, ed un successivo scambio li- 
quido/liquido fra il fluido ref rigerante sotto- 
raffreddato ed il fluido diseccante. 



Nella figura 4 S mostrata un f ulteriore varian- 
te di realizzazione. Anche in tale figura, a parti 
ed elementi gi& descritti sono stati attribuiti 
nuovamente gli stessi riferimenti alfabetici o nu- 
merici . 

Nel sistema secondo la figura 4 il circuito ad 
assorbimento B corrisponde a quello dei sistemi se- 
condo le figure 2 e 3. 

II circuito a compressione di vapore A S ana- . 
logo a quello del sistema secondo la figura 3, dal 
quale differisce per il fatto che 1 1 evaporazione 
del fluido refrigerante viene attuata in parte nel- 
lo scambiatore di calore 5 ed in parte in un ulte- 
riore scambiatore o evaporatpre propriamente detto, 
indicato con 16 e convenientemente disposto presso 
lo scambiatore deumidif icatore 13, in particolare a 
valle di quest 'ultimo. Anche per il sistema secondo 
la figura 4 valgono le alternative sopra descritte 
per quanto riguarda il f razionamento dello scambio 
di calore di condensazione del fluido refrigerante. 

I sistemi di climatizzazione secondo I'inven- 
zione sopra descritti consentono di risolvere il 
problema del gocciolamento dell'acqua di condensa- 
zione. 

Gli schemi sopra descritti con riferimento al- 



le figure 1 a 3, nell ' applicazione alia climatizza- 
zlone di ambient! domestici o simili consentono di 
installare nell ■ ambiente da climatizzare unicamente 
il deumidificatore, tutti gli altri dispositivi es 
sendo installati all • esterno . In tal caso, per 1 
collegamento fra la parte del sistema interno al- 
1« ambiente da climatizzare e la parte estema si 
utilizzanp unicamente tubazioni percorse dal liqui- 
do essiccante (eoluzione igroscopica) . L'istalla- 
zione di tali tubazioni e meno problematica del- 
1 • installazione di tubi per gas, come si rende in- 
vece necessario negli attuali sistemi di climatiz- 
zazione di tipq cosiddetto "split". Inbltre, in ca- 
so di perdita. nell 1 ambiente climatizzato si disper- 
de unicamente la soluzione igroscopica, e non il 
gas ref rigerante . 

Naturalmente, fermo restando il principio del 
trovato, le forme di attuazione ed i particolari di 
realizzazione potranno essere ampiamente variati 
rispetto a quanto e stato descritto ed illustrato a 
puro titolo di esempio non limitativo, senza per 
questo uscire dall'ambito dell • invenzione come de- 
finito nelle annesse rivendicazioni . 



RIVENDICAZIONI 
1. Sistema (SC) per la climatizzazione di un am- 
biente, comprendente 

un primo circuito (A) a compressione di vapo- 
re, includente un compressore (1) la cui mandata e. 
collegata ad un condensatore (2; 2') seguito da un 
dispositivo di espansione (4). e da un evaporators 
(5; 16) la cui uscita e collegata all'ingresso del 
compressore (1) ; 

un secondo circuito (B) ad assorbimento, ope- 
rativamente percorso da una soluzione igroscopica 
ed includente un rigeneratore a membrane semiperme- 
abili (11) atto a consentire una cess.ione di umidi- 
ta (acqua) da detta soluzione ad un primo flusso 
d'aria che investe nel funzionamento il rigenerato- 
re (11) , un deumidificatore a membrane semipermea- 
bili (13) , disposto a valle del rigeneratore (11) e 
atto a consentire una cessione di umidita da un se- 
condo flusso d'aria alia soluzione igroscopica, ed 
una pompa di circolazione (14) ; 

il primo ed il secondo circuito (A, B) essendo 
fra loro accoppiati tramite almeno uno scambiatore 
di calore (5) nel quale la soluzione igroscopica 
fluente nel secondo circuito (B) cede calore al 
f luido ref rigerante fluente nel primo circuito (A) . 
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2. Sistema eecondo la rivendicazione 1, in cui 
detto scambiatore di calore (5) funge da evaporato- 
rs nel suddetto primo circuito (A) . 

3. Sistema secondo la rivendicazione 1 o 2, in 
cui il rigeneratore (11) del secondo circuito (B) e 
disposto vicino al condensatore (2) del primo cir- 
cuito (A) , e un ventilatore (6) e prowisto per in- 
durre un flusso d'aria che invests prima il conden- 
satore (2) e poi il rigeneratore (11) . 

4. Sistema secondo una qualsiasi delle rivendica- 
zioni precedent!, per la climatizzazione dell'abi- 
tacolo di un autoveicolo prowisto di un motore a 
combustione interna a cui e associato un circuito 
di raf freddamento; 

fra il deumidificatore (13) ed il rigeneratore 
(11) nel secondo circuito (B) essendo interposto 
lino scambiatore liquido/liquido (figura i; 15) atto 
a realizzare una cessione di calore dal liquido di 
raffreddamento del motore alia soluzione igroscopi- 
ca f luente in detto secondo circuito (B) . 
5. Sistema di climatizzazione secondo la rivendi- 
cazione l o 2, in cui il primo ed il secondo cir- 
cuito (A, B) sono accoppiati tramite un ulteriore 
scambiatore di calore (2') nel quale il fluido 
fluente nel primo circuito (A) cede calore al flui- 



do £luente nel secondo circuito (B) . 
6 . Sistema di climatizzazione secondo la riyendi- 
cazione 5, in cui detto ulteriore scambiatore di 
calore (2') e disposto nel primo circuito (A) fra 
il corapressore (1) ed il dispositivo di eepansione 
(4), e nel secondo circuito (B) e disposto fra l'u- 
scita del deumidif icatore (13) e l'ingresso del ri- 
generatore (11) . 

7. Sistema di climatizzazione secondo la rivendi- 
cazione 5 o 6, in cui il secondo circuito (B) com- 
prende due sottocircuiti , in cui rispettive pompe 
provocano rispettivi flussi di soluzione igroscopi- 
ca, con rispettive portate diverse, da un serbatoio 
comune (12) verso il rigeneratore (11) e rispetti- 
vamente verso il deumidif icatore (13) ; i flussi di 
soluzione igroscopica all'uscita del rigeneratore 
(11) e del deumidif icatore (13) essendo ricondotti 
a detto serbatoio (12) . 

8. Sistema di climatizzazione secondo la rivendi- 
cazione 5, in cui detto ulteriore scambiatore (2') 
e disposto a monte od a valle del condensatore (2)'. 

9. Sistema di climatizzazione secondo la rivendi- 
cazione 5 o la rivendicazione 8, in cui il primo 
circuito (A) comprende un evaporatore (16) disposto 
a valle di detto primo scambiatore di calore (5) 
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che accoppia f ra loro il prime- ed il secondo . cir- 
cuito (A, B) ; detto evaporatore (16) essendo dispo- 
sto vicino al deumidif icatore (13) del secondo cir- 
cuito (B) , a valle di quest' ultimo nella direzione 
di propagazione del suddetto secondo flusso d'aria 
che nel funzionamento investe detto deumidif icatore 
(13) . 

10. Sistema di climatizzazione con un circuito a 
compressione di vapore combinato con un circuito ad 
assorbimento, sostanzialmente secondo quanto de- 
scritto ed illustrate e per gli scopi specif icati. 
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